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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verwendung elner Leglerung mit hoher Hochtemperaturoxidationsbestandigkeit 
und hoher Warmfestigkeit. 

5 [0002] Im Industrieofen und Aniagenbau, in Abgasanlagen von Kraftfahrzeugen sowie als Widerstands- oder Heiz- 
leiterlegierung werden oft alumlniumhaltige Edelstahle und Nickel-Basis-Legierungen wegen ihrer guten Oxidations- 
betandigkeit und Warmfestigkeit eingesetzt. Werden aus wirtschaftlichen Grunden geringe Wanddicken und / Oder 
hohe Temperaturen und/oder Bauteilbelastungen gewahit, reichen die in typischen Nickel-Basis-Legierungen enthal- 
tenen Aluminiumgehalte zwischen 1-3%. wie durch die Werkstoffe 2.4633 oder 2.4851 (DIN-Werkstoffnummer) defi- 
ne niert, nicht aus urn uber einen langen Zeitraum eine schutzende Aluminiumoxidschicht auszubilden. Die sich in Folge 
einer Aluminiumverarmung bildenden Chromoxide bergen die Gefahr be! Temperaturen > 1000°C abzudampfen und 
das Gluhgut zu kontaminieren. 

[0003] Metallische Werkstoffe auf Basis von Eisen-Chrom-Aluminium. wie sie durch die Werkstoffnummer entspre- 
chend DIN 1 .4767 beschrieben sind, werden beispielsweise als Tragerfolien in metallischen Abgaskatalysatoren oder 

15 als elektrische Heizieiter eingesetzt. 

[0004] Ublichenweise enthalten diese Eisen-Basis-Legierungen etwa 20 % Cr, 5 % Al und Zusatze von Zirkon. Titan 
und Seltenerdmetallen (Lanthanoide), wie z. B, in DE-C 3706415 beschrieben. die die Haftfestigkeit der Oxidschicht 
verbessern und somit die erforderliche OxidationsbestSndigkeit bei hohen Temperaturen bis zu 1200°C sicherstellen. 
[0005] Als Trager fur Automobilabgaskatalysatoren werden zur Zeit ublichenA/eise Metallfolien mit elner Dicke von 

20 50 - 70 ^im eingesetzt. Den steigenden Anforderungen an den Umweltschutz Rechnung tragend, nimmt die Foliendicke 
immer weiter ab. In gleichem Malie wie die Foliendicke reduziert wird, werden Forderungen nach erhohter Warmfe- 
stigkeit gestellt, die auch mit Legierungen, wie in EP-/K 0516097 beschrieben, nicht darstellbar sind. 
[0006] DE-C 19524234 beschreibt eine knetbare Nickel-Basis-Legierung mit 25 - 30 % Cr, 8 - 11 % Fe. 2,4 - 3,0 % 
Al. Der Werkstoff zeichnet sIch durch hohe Warmfestigkeit und Zeitstandfestigkeit bei Temperaturen bis 1200 °C aus. 

25 Folien < 50 ^.m, wie sie dem Stand der Entwicklung Rechnung tragend fOr Tragerfolien in Automobilabgaskatalysatoren 
eingesetzt werden sollen, konnen in dieser Legierung nur unter erschwerten Bedlngungen und mit hohen Kosten her- 
gestellt werden. 

[0007] Die beschriebenen Eisen-Basis-Legierungen mit etwa 20% Cr, 5% Al und Zusatzen von Zirkon, Titan und 
Seltenerdmetallen zeichnen sich durch eine hervorragende Hochtemperaturoxidationsbestandlgkeit aus, verfugen auf- 

30 grund des ferritischen Gefuges jedoch oft nicht uber eine fur viele Hochtemperaturanwendungen erforderliche Warm- 
festigkeit. Nickel-Basis-Legierungen, wie zum Beispiel durch DIN Werkstoffnummer 2.4851 beschrieben, en-eichen 
durch das austenitische Gefuge gute Warmfestigkeiten in Verbindung mit einer guten Hitzebestandigkeit. Im Bezug 
auf die Hochtemperaturoxidationsbestandigkeit zeigen diese Legierungen, im Verglelch zu den oben beschriebenen 
ferritischen Werkstoffen, ein schlechteres Verhalten. da eine Anhebung des Aluminiumgehaltes in Nickel-Basls-Knet- 

35 legierungen auf mehr als 4% bisher wegen der mit hohen Aluminiumgehalten verbundenen Umformprobleme nicht 
moglich war. 

[0008] Aber gerade die Kombination aus Warmfestigkeit und guter Hochtemperaturoxidationsbestandigkeit wird in 
Automobilabgaskatalysatoren, dem Ofen- und Aniagenbau und In Abgasanlagen zur Beherrschung der Prozellpara- 
meter dringend benotigt. 

40 [0009] Der GB-A 1.116,377 ist ein Verbundwerkstoff zu entnehmen, wobei eine ggf. mit einer 7072-Legierung be- 
schichtete AI-2024 Legierung durch Walzen mit einem Blech aus einer austenltischen Legierung verbunden wird. Die 
austenitische Legierung soli hierbei 8 - 10 % Ni und 14 - 18 % Cr aufweisen. Der Al-Geha!t soil 0,75 - 1,5 %, der 
C-Gehalt max. 0.09 %, der Mn-Gehalt max. 1 .6 %. der S-Gehalt max. 0,03 % und der Cr-Gehalt max. 1 ,0 % betragen. 
Vor dem Walzen wurde die ggf. als Verbund ausgebildete AI-2024 Legierung bei 482°C fur 10 Minuten erwarmt. Nach 

45 dem Walzen erfolgte eine Gluhbehandlung bei 493**C fur 20 Minuten und daran anschlieliender Abkuhlung In kaltem 
Wasser. 

[0010] Der EP-A 0 511 699 sowIe der DE-A 196 52 399 sind ferritische mit Aluminium beschichtete Legierungen 
samt Umformung und WSrmebehandlung zu entnehmen, die jedoch auf austenitische Legierungen nicht anwendbar 
sind. 

50 [001 1] Schlielilich betrifft die US-A 4,535,034 eine austenitische Legierung folgender Zusammensetzung: max. 0,7 
% C, max. 3 % Si, max. 2 % Mn, 10 - 40 % Ni, 9 - 30 % Cr, 2 - 8 % Al, Rest Fe, nebst herstellungsbedingten Verun- 
reinigungen. Die Legierung wird als Blech vorgesehen, das durch Heifitauchen mit Aluminium beschichtet und einer 
anschlielienden Warmebehandlung unterzogen wird. Eine Umformung ist nicht vorgesehen. Dieses Verbundmaterial 
soil bevorzugt im grofitechnischen Aniagenbau eingesetzt werden. 

55 [0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Folie oder einen Heizieiter oder Widerstandswerkstoff aus 
einer Legierung zur Verfugung zu stellen, aus welcher ohne erhohten Aufwand Bauteile auch in Abmessungen < 50 
Jim hergestellt werden konnen, die eine hohe Hochtemperaturoxidationsbestandigkeit und eine Wamnfestigkeit von > 
50 MPa bis 1 000*»C aufweist. 
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[0013] Diese Aufgabe wird gelbst durch eine Verwendung einer Legierung mit hoher Hochtemperaturoxidationsbe- 
standlgkeit und hoher Warmfestigkeit fur Folien in Abgasanlagen von Kraftfahrzeugen, Insbesondere als Katalysator- 
tragerfolle, oder als Heizleiter Oder Widerstandswerkstoff, wobei ein Grundwerkstoff aus einer austenitischen, warm- 
festen Nickel-Basis-Legierung oder austenitischen Cobalt-Basis-Legierung oder einem austenitischen Edelstahl guter 
Umformbarkeit ein- oder beidseitig mit einer Schicht aus Aluminium oder einer Alumrnium-Legierung beschichtet und 
dieser aus Grundwerkstoff und Aluminiumauflage gebildete Verbundwerkstoff mit guter Haftung durch Umformung mit 
Oder ohne Zwischengiuhung an Endabmessung gebracht wird. wobei ein Grundwerkstoff folgender Analyse (in Masse- 
%) eingesetzt wird: 



Ni 


Cr 


C 


Al 


Fe 


20-80 


10-35 


0,01-0,4 


<4 


Rest 


+ der Oblichen Begleltelemente 



und wobei der eingesetzte Grundwerkstoff mindestens einen der folgenden maximalen Zusatze (in Masse-%) enthalt: 
5 % Co, 10 % Mo. 4 % W, 4 % Nb, 5 % Ta, 4 % Si, 3 % Ti, 5 % Cu. 

[0014] Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindungsgegenstandes gemSR nebengeordneten HauptansprQchen sind 
den jeweils zugehorigen Unteranspruchen zu entnehmen. 

[0015] Der erfindungsgemSU venvendete mehrlagige Verbundwerkstoff wird vorzugsweise hergestellt, indem ein 
Grundwerkstoff aus einer austenitischen, warmfesten Nickel-Basis-Legierung oder Cobalt-Basis-Legierung oder Edel- 
stahl guter Umformbarkeit ein- oder beidseitig mit einer Schicht aus Aluminium oder einer Aluminium-Legierung be- 
schichtet wird, und dieser aus Grundwerkstoff und Aluminiumauflage gebildete Verbundwerkstoff mit guter Haftung 
durch Umformung mit oder ohne Zwischengiuhung an Endabmessung gebracht und bei einer Temperatur > 600°C 
diffusionsgegluht wird. Die Diffusionsgluhung kann je nach Anforderung an das Endprodukt an ZwIschen-ZEndabmes- 
sung Oder einem spateren Verarbeitungsschritt erfolgen. 

[0016] Oberraschender Weise lafit sich durch dieses Verfahren ein homogener Werkstoff mit guter Wannfestigeit 
und guter Hochtemperaturoxidationsbestandigkeit bei einfacher Verarbeitbarkeit herstellen. 
[0017] Im folgenden werden einige Beispiele vorgesteilt, die die guten Werkstoffeigenschaften des erfindungsgemal^ 
venA/endeten Verbundwerkstoffes dokumentieren. 

Beispiel 1 

[0018] Der Grundwerkstoff hat die Zusammensetzung 



Ni 


Cr 


C 


Mn 


Si 


Al 


Ti 


Fe 


31.5 


20,1 


0.02 


0,4 


0.4 


0.2 


0.4 


Rest 



[0019] Der Grundwerkstoff wurde als Block abgegossen, warm zu Brammen und anschlieliend zu 3,5 mm dickem 
Warmband verarbeitet. Durch Kaltwalzen wurde er dann bis auf eine Dicke von 0,6 mm weiterverformt, weichgegluht 
und sodann durch Walzplattieren mit einer Auflage von 4.7 Masse% Aluminium beschichtet. Der beschichtete Werk- 
stoffverbund konnte ohne eine weitere WSrmebehandlung zu einer 50^m dOnnen Folie gewalzt werden. Nach einer 
Diffusionsgluhung oberhalb von 600°C entstand ein homogener Werkstoff mit einer Warmfestigkeit von 60 MPa bei 
lOOO'^C. Das Hochtemperaturoxidationsbestandigkeit wurde nach einer Auslagerung bei 1100°CuntersuchL Nach 400 
h verSnderte sich die Masse der Probe um weniger als 7,6%. 

Beispiel 2 

[0020] Der Grundwerkstoff hat die Zusammensetzung 



Ni 


Cr 


C 


Mn 


Si 


Al 


Ti 


Fe 


30.5 


20.1 


0.04 


0,4 


0,5 


0.3 


0,4 


Rest 



[0021] Der Grundwerkstoff wurde als Block abgegossen, warm zu Brammen und anschlieliend zu 3,5 mm dickem 
Warmband verarbeitet. Durch Kaltwalzen wurde er dann bis auf eine Dicke von 0,6 mm weiterverformt, weichgeglQht 
und sodann durch Walzplattieren mit einer Auflage von 8,0 Masse% Aluminium beschichtet. Der beschichtete Werk- 
stoffverbund konnte ohne eine weitere Warmebehandlung zu einer 50M.m dunnen Folie gewalzt werden. 
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Patentanspruche 

1. Verwendung einer Legierung mit hoher Hochtermpaturkorrosionsbestandigkeit und hoher Warmfestigkeit, mit ei- 
nem Grundwerkstoff aus einer austenitischen, warmfesten Nickel-Basis-Legierung Oder austenitischen Cobalt- 
Basls-Legierung Oder einem austenitischen Edelstahl guter Umformbarkeit, der ein- oder beidseitig mit einer 
Schlcht aus Aluminium oder einer Aluminium-Legierung beschichtet und dieser aus Grundwerkstoff und Alumini- 
umauftage gebildete Verbundwerkstoff mit guter Haftung durch Umformung mit oder ohne Zwischengluhung an 
Endabmessung gebracht wird, wobei der Grundwerkstoff folgender Analyse (in Masse-%) aufweist: 



Ni 


20 - 80 % 


Cr 


10-35% 


C 


0,01 - 0,4 % 


Al 


<4% 


Fe 


Rest 



einschliefllich herstellungsbedingter Verunreinigungen mit mindestens einem der folgenden maximalen ZusStze 
(in Masse-%) 



Co 


5% 


Mo 


10% 


W 


4% 


Nb 


4% 


Ta 


5% 


Si 


4% 


Ti 


3% 


Cu 


5% 



fur Folien in Abgasanlagen von Kraftfahrzeugen, insbesondere als Katalysatortragerfolle. 

2. Verwendung einer Legierung mit hoher Hochtemperaturkorroionsbestandigkeit und hoher Warmfestigkeit. mit ei- 
nem Grundkwerstoff aus aus einer austenitischen, warmfesten Nickel-Basis-Legierung oder austenitischen Co- 
balt-Basis-Legierung oder einem austenitischen Edelstahl guter Umformbarkeit, der ein- oder beidseitig mit einer 
Schicht aus Aluminium oder einer Aluminium-Legierung beschichtet und dieser aus Grundwerkstoff und Alumini- 
umauflage gebildete Verbundwerkstoff mit guter Haftung durch Umformung mit oder ohne ZwischenglQhung an 
Endabmessung gebracht wird. wobei der Grundwerkstoff folgender Analyse (in Masse-%) aufweist: 



Ni 


20 - 80 % 


Cr 


10-35% 


C 


0,01 - 0,4 % 


Al 


<4% 


Fe 


Rest 



einschliefilich herstellungsbedingter Verunreinigungen mit mindestens einem der folgenden maximalen Zusatze 
(in Masse-%) 



Co 


5% 


Mo 


10% 


W 


4% 


Nb 


4% 


Ta 


5% 


Si 


4% 


Ti 


3% 


Cu 


5% 
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als Heizleiter Oder Widerstandswerkstoff. 

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, daBdermehrlagige Werkstoffverbundan Endab- 
messung bei einer Temperatur >600°C diffusionsgegluht wird. 

4. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft der eingesetzte Grundwerkstoff 
eines oder mehrere der sauerstoffaffinen Elemente Seltenerdnnetalle, Hafnium, Zirkonium, Silizlum, Titan, Yttrium, 
Aluminium enthdit. 



Claims 

1. Use of an alloy having a strong high temperature corrosion resistance and a strong heat resistance, comprising a 
base material composed of an austenitic, heat resistant nickel master alloy or of an austenitic cobalt master alloy 
or of an austenitic stainless steel having a good formability, which is coated on one side or both sides with a layer 
composed of aluminium or an aluminium alloy and this composite material formed by the base material and the 
aluminium coating having a good adhesion is formed to its final dimension by defonnation with or without interme- 
diate annealing, the base material comprising the following analysis (in % by mass): 



Ni 


20 - 80% 


Cr 


10-35% 


C 


0.01 - 0.4% 


Al 


<4% 


Fe 


rest 



including production dependent impurities with at least one of the following maximum additions (In % by mass) 



Co 


5% 


Mo 


10% 


W 


4% 


Nb 


4% 


Ta 


5% 


Si 


4% 


Ti 


3% 


Cu 


5% 



as foils in exhaust gas installations of motor vehicles, in particular as catalyst carrier foil. 

2. Use of an alloy having a strong high temperature corrosion resistance and a strong heat resistance, comprising a 
base material composed of an austenitic, heat resistant nickel master alloy or of an austenitic cobalt master alloy 
or of an austenitic stainless steel having a good formability, which is coated on one side or both sides with a layer 
composed of aluminium or an aluminium alloy and this composite material formed by the base material and the 
aluminium coating having a good adhesion Is formed to its final dimension by deformation with or without interme- 
diate annealing, the base material comprising the following analysis (in % by mass): 



Ni 


20 - 80% 


Cr 


10-35% 


C 


0.01 - 0.4% 


Al 


<4% 


Fe 


rest 



including production dependent impurities with at least one of the following maximum additions (in % by mass) 



Co 


5% 


Mo 


10% 
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(continued) 



w 


4% 


Nb 


4% 


Ta 


5% 


Si 


4% 


Ti 


3% 


Cu 


5% 



as heat conductor or heating resistor material. 

3. Use according to claim 1 or 2, characterized in that the multi-layer composite material is homogenized at a 
temperature of >600''C to obtain the final dimension. 

4. Use according to one of the claims 1 through 3, characterized in that the used base material contains one or 
more of the oxygen affine elements, such as rare earth metals, hafnium, zirconium, silicium, titanium, yttrium, 

aluminium. 

Revendications 

1 . Utilisation d'un alliage presentant une haute resistance a ta corrosion a haute temperature et une haute resistance 
a la chaleur, comprenant un mat6riau de base compos6 d'un alliage aust6nitique sur base de nickel et resistant 
a la chaleur ou d'un alliage austenitique sur base de cobalt ou d'un acier special austenitique ayant une bonne 
formabilite, qui est revetu sur un cote ou sur les deux cotes d'une couche d'aluminium ou d'alliage d'aiuminium et 
ce materiau composite forme du materiau de base et du revetement d'aluminium et ayant une bonne adhesion 
est forme a la dimension finale par deformation avec ou sans recuit interm6diaire, le materiau de base comprenant 
I'analyse suivante (en % en poids): 



Ni 


20 - 80% 


Cr 


10-35% 


C 


0,01 - 0,4% 


Al 


<4% 


Fe 


reste 



des impuret6s resultant de l'6laboration y compris, avec au moins une des additions maximales suivantes (en % 
en poids) 



Co 


5% 


Mo 


10% 


W 


4% 


Nb 


4% 


Ta 


5% 


Si 


4% 


Ti 


3% 


Cu 


5% 



en tant que feuilles dans des installations des gaz d'echappement des vehicules automobiles, notamment en tant 
que feuille de support de catalyseur. 

2. 2. Utilisation d'un alliage pr6sentant une haute resistance ^ la corrosion a haute temperature et une haute resis- 
tance a la chaleur, comprenant un materiau de base compose d'un alliage austenitique sur base de nickel et 
resistant d la chaleur ou d'un alliage austenitique sur base de cobalt ou d'un acier special austenitique ayant une 
bonne formabilite. qui est revetu sur un cote ou sur les deux cotes d'une couche d'aluminium ou d'alliage d'alumi- 
nium et ce materiau composite forme du materiau de base et du revetement d'aluminium et ayant une bonne 
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adhesion est forme a la dimension finale par deformation avec ou sans recuit interm6diaire, le materiau de base 
comprenant Tanaiyse suivante (en % en polds): 



Ni 


20 - 80% 


Cr 


10-35% 


C 


0,01 - 0,4% 


Al 


<4% 


Fe 


reste 



des impuretes resultant de I'elaboration y compris, avec au moins une des additions maximales suivantes (en % 
en poids) 



Co 


5% 


Mo 


10% 


W 


4% 


Nb 


4% 


Ta 


5% 


Si 


4% 


Ti 


3% 


Cu 


5% 



en tant que conducteur chauffant ou materiau pour resistance electrique. 

Utilisation selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le materiau composite aux couches multiples est 
homogeneise a une temperature de >600°C pour obtenir la dimension finale. 

Utilisation selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le materiau de base utilise contient un ou 
plusieurs des elements des terres rares, d'hafnium, de zirconium, de silicium, de titane, d'yttrium, d'aluminium, qui 
ont une affinite a Toxygene. 



